Teški metali u zemljištima vinograda Vojvodine by Ninkov, Jordana et al.
Originalni nau~ni rad
Orig i nal re search ar ti cle
Te{ki metali u zemlji{tima vinograda Vojvodine
Jordana Ninkov1*, Tijana Zeremski-[kori}1, Petar Sekuli}1, 
Jovica Vasin1, Stanko Mili}1, \or|e Papri}2, Igor Kurja~ki3
1Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad
2Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradovi}a 8, 21000 Novi Sad
3Ministarstvo poljoprivrede, {umarstva i vodoprivrede Republike Srbije, 
Generalni inspektorat, Bulevar Mihajla Pupina 10, 21000 Novi Sad
Izvod: U ovom radu prikazani su rezultati ispitivanja sadr`aja te{kih metala u zemlji{tima
vinograda individualnih proizvo|a~a sa 44 parcele {irom Vojvodine i detaljnija ispitivanja sadr`aja
te{kih metala u vinogradima na tri lokaliteta (Sr. Karlovci, Bano{tor i Vr{ac) u pore|enju sa
kontrolom. Generalno gledano, zemlji{ta vinograda Vojvodine nisu optere}ena te{kim metalima
osim bakrom, {to je posledica dugotrajne i intenzivne primene fungicida na bazi bakra. U
zemlji{tu 44 vinograda malih povr{ina postoje lokalna zaga|enja Cr i Zn na po jednom lokalitetu,
dok je sadr`aj Ni koji prema{uje MDK u 9 uzoraka sa Fru{ke gore geohemijskog porekla. Na
osnovu drugog dela istra`ivanja, sadr`aj svih te{kih metala osim Cu je ispod MDK, me|utim u
pore|enju sa kontrolom sadr`aj As, Cd, Co, Cr, Ni i Pb je ve}i u zemlji{tu vinograda usled
antropogenog uticaja primenom agrohemikalija. Nave}a koncentracija Cu od 336 mg kg-1
zabele`ena je u Petrovaradinu u povr{inskom sloju zemlji{ta, {to je vrednost tri puta ve}a od MDK
(100 mg kg-1). Od ukupno analiziranih 226 uzoraka po svim dubinama, 44 uzorka prema{uje
MDK. Posebno je nepovoljno {to u povr{inskom sloju zemlji{ta svih ispitivanih vinograda 23 %
spada u zonu kriti~ne koncentracije (>60 mg kg-1) a 33 % prema{uje MDK, {to pokazuje da je na
vi{e od polovine ispitivanih vinograda u Vojvodini potrebno sprovesti mon i tor ing, procenu rizika
i redukciju primene bakarnih preparata.
Klju~ne re~i: bakar, te{ki metali, vinograd, zemlji{te
Uvod
Te{ki metali predstavljaju poseban rizik
po agroekostistem budu}i da su veoma
postojani, te se u cilju postizanja odr`ivosti
poljoprivrede posve}uje najve}a pa`nja pre -
ven tivnim merama njihovog unosa (Moole -
naar & Beltrami 1998). Glavni izvor te{kih
metala u poljoprivrednom zemlji{tu je pri me -
na agrohemikalija, u prvom redu mineralnih i 
organskih |ubriva (Adriano 2001, Kaba -
ta-Pen dias & Pendias 2001). Pored toga, zem -
lji{ta vinograda su dodatno ugro`ena bakrom 
kao posledica primene fungicida na bazi
bakra koji se koriste ve} vi{e od 100 godina
(Dixon 2004). Intenzivna i dugotrajna pri -
mena ovih preparata dovodi do akumulacije
Cu u povr{inskom sloju zemlji{ta budu}i da
je on veoma slabo mobilan kroz zemlji{ni
profil (Kabata-Pendias & Pendias 2001), {to
opet dovodi do niza negativnih posledica
koje predstavljaju ograni~avaju}i faktor za
biljnu proizvodnju (Besnard et al. 2001).
Najve}i negativni uticaj nastaje usled tok -
si~nosti Cu jona na zemlji{ni `ivi svet
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(Paoletti et al. 1998, Merrington et al. 2002,
Viti et al. 2008) ~ime se naru{ava niz prirod -
nih procesa u zemlji{tu. Brojna aktuelna
istra`ivanja sadr`aja bakra u vinogradima
{irom sveta ukazuju na veoma ozbiljan rizik
kori{}enja bakarnih preparata, koji su se do
sada paradoksalno smatrali bezbednim u
odnosu na ostale pes ti cide (Dixon 2004).
Najnovija istra`ivanja pokazuju da ovaj prob -
lem nije zaobi{ao ni na{a zemlji{ta (Risti} et
al. 2006, Ninkov i sar. 2007). Osim toga,
CuSO4 kao sirovina za pravljenje fungicida
na bazi bakra u sebi sadr`i velike kon cen -
tracije drugih te{kih metala, posebno Zn i Pb
(Mirlean et al. 2005, Mirlean et al. 2007).
Vojvodina poseduje nedovoljno iskori{}en
potencijal i dugu tradiciju u vinogradarstvu
poput ostalih delova Srbije, te je o~uvanje
zemlji{ta od velikog zna~aja za prosperitet
vinogradarstva u na{oj zemlji.
Materijal i metod rada
Uzorci zemlji{ta individualnih proiz vo -
|a~a (ukupno 88 uzorka) sa 44 parcele iz
Vojvodine pod vinogradima prikupljeni su
2006. i 2007. tokom Akcije kontrole plo d -
nosti zemlji{ta finansirane od strane Pok -
rajinskog sekretarijata za poljoprivredu, vo -
do privredu i {umarstvo. Proizvo|a~i su uzor -
kovali zemlji{te sa dve dubine (0-30 cm i 30-60 
cm) po principima kontrole plodnosti.
Posmatrani vinogradi pripadaju razli~itim ka -
tas tarskim op{tinama {irom Vojvodine i rela -
tivno su malih povr{ina (od 0,01 ha do 1,5 ha).
U drugom delu istra`ivanja sprovedeni su 
detaljni terenski radovi na tri lokaliteta:
Ogledno dobro za vinogradarstvo Poljo pri -
vrednog fakulteta Novi Sad u Sremskim Kar -
lov cima, vinograd Bononia u Bano{toru
vlasni{tvo porodice [ija~ki i u Vr{a~kim vino -
gradima a.d. (Tab. 1) a uzeto je ukupno 138
uzoraka zemlji{ta. Uzorci su prikupljeni po -
mo }u agrohemijske sonde sa 3 dubine (0-15
cm, 15-30 cm i 30-60 cm), jedan repere zan -
titivni uzorak predstavlja 15-25 pojedina~nih
uzoraka, zavisno od veli~ine ispitivane par ce -
le. Po istim principima isto vremeno sa uzi -
manjem uzoraka zemlji{ta iz vinograda, kao
kontrola uzorkovano je i okolno zem lji {te iz
obli`njih {uma i poljo privrednih povr {ina
koje nisu bile pod zasadom vinograda.
Tab. 1. Opis uzorkovanih lokaliteta vinograda
Tab. 1. De scrip tion of sam pled vine yard sites
Laboratorijske analize su ura|ene u Labo -
ratoriji za zemlji{te i agroekologiju Instituta
za ratarstvo i povrtarstvo koja je akreditovana 
od strane ATS prema standardu SRPS ISO/IEC 
17025:2006. Prikupljeni uzorci su vazdu{no
su{eni i samleveni mlinom za zemlji{te do
veli~ine ~estica <2 mm (ISO 11464:1994).
Uku pan sadr`aj te{kih metala je odre|en di -
gestijom zemlji{ta sa carskom vodom (1HNO3 : 
3HCl) po metodi ISO 11466:1995. Sadr`aj
metala odre|en je pomo}u indu ko vano ku -
plovane plazme ICP-OES na Vista Pro-Ax ial,
Varian. Za proveru ta~nosti pri me njene
metode kori{}en je IRMM BCR refe rent ni
materijal CRM-141R i CRM-142R, do bijene
vrednosti su bile u opsegu ±10 % od certi -
fikovanih vrednosti.
Statisti~ka obrada podataka izvr{ena je
analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda
uz primenu Fi{erovog testa najmanje zna ~aj -
Ratarstvo i povrtarstvo / Field and Vegetable Crops Research 2010:47 (1) 273-279
274
Lokalitet / Site Sremski Karlovci Bano{tor Vr{ac
GPS koordinate / GPS co or di nates 45o11' N, 19o55' E 45o11' N, 19o36' E 45o06' N, 21o20' E
Br.uzoraka iz vinograda




7,5 ha 3,5 ha 156 ha
Br. uzoraka kontrole











Date of sam pling
juli / July 2007 juli / July 2008 oktobar / Oc to ber 2008
ne razlike. Deskriptivnom statistikom utvr|e -
ne su aritmeti~ka sredina, standardna gre{ka i 
standardna devijacija. Za statisti~ku obradu
kori{}en je pro gram Statistica for Win dows
ver sion 8.0 (StatSoft, 2007).
Rezultati i diskusija
Na osnovu rezultata analiza uzoraka iz
Akcije kontrole plodnosti (Tab. 2), vinogradi
malih povr{ina u individualnom vlasni{tvu
generalno nisu optere}eni te{kim metalima,
osim niklom koji je geohemijskog porekla i
bakrom koji je antropogenog porekla usled
primene bakarnih fungicida. Sadr`aj As, Cd,
Co i Pb je ispod MDK (maksimalno doz vo lje -
na koncentracija) prema va`e}em Pravilniku
za poljoprivredna zemlji{ta (Sl. Gl. RS, 23/94) 
u svim ispitivanim uzorcima i dobijene
vrednosti kre}u se u uobi~ajenom intervalu
za vojvo|anska zemlji{ta. Sadr`aj Cr je
povi{en u jednom ispitivanom uzorku dubi -
ne 0 cm do 30 cm sa lokaliteta Bukovac (107
mg/kg), ali je ova vrednost bliska dozvoljenoj
(100 mg/kg). Sadr`aj Zn je zna~ajno povi{en
jedino na lokalitetu Rivica na dubini 30 cm do 
60 cm sadr`aj Zn je ~ak tri puta ve}i od MDK,
dok je na dubini 0 cm do 30 cm vrednost
bliska MDK. Istovremeno, uzorci zemlji{ta sa
ovog lokaliteta nisu optere}eni povi{enim
sadr`ajem nijednog drugog te{kog metala, te
je do kontaminacije verovatno do{lo iz
lokalnog izvora. Sadr`aj Ni je povi{en
(>MDK) u 18 ispitivanih uzoraka od ukupno
88 analiziranih. Budu}i da svi ispitivani uzo -
rci poti~u sa Fru{ke gore (Bukovac, Petro -
varadin, Beo~in, Sr. Kamenica, Sr. Karlovci)
kao i da su povi{ene vrednosti Ni istovre -
meno zabele`ene na obe dubine sa malom
varijacijom po istom lokalitetu, mo`emo
tvrditi da je Ni geohemijskog porekla. Na
osnovu ranijih istra`ivanja (Vasin i sar. 2004)
utvr|eno je da zemlji{ta Fru{ke gore imaju
sadr`aj Ni koji se kre}e u intervalu od 40
mg/kg do 60 mg/kg, a na osnovu njegovog
niskog pristupa~nog sadr`aja utvr|eno je da
je Ni geohemijskog porekla. Na lokalitetu
Bukovac zabele`ena je vrednost Ni od 159
mg/kg i 160 mg/kg (0-30 cm i 30-60 cm), koja
je znatno povi{ena od MDK i uobi~ajenih
vrednosti za Srem, u ovom vinogradu je
potrebno izvr{iti dalja istra`ivanja even tu -
alnog antropogenog zaga|enja, jer je isto -
vremeno optere}en povi{enim sadr`ajem Cr
u koncentraciji bliskoj dozvoljenoj.
Tab. 2: Srednja vrednost, standardna gre{ka i standardna devijacija sadr`aja te{kih metala na dve
dubine 44 vinograda malih povr{ina u Vojvodini
Tab. 2: Mean value, stan dard er ror and stan dard de vi a tion of heavy met als con tent in two soil
depths from 44 small vine yards of Vojvodina
Visok sadr`aj Cu je antropogenog pore -
kla i u ukupno 10 uzoraka sa 6 lokaliteta (u
Petrovaradinu tri vinograda, N. Be~ej, Vr{ac i
Zrenjanin) prema{uje MDK. Na svim ovim
zaga|enim zemlji{tima Cu je povi{en u povr -
{inskom sloju zemlji{ta (0 cm do 30 cm), a na
~etiri lokaliteta istovremeno i u dubljem sloju 
zemlji{ta (30 cm do 60 cm). Prose~na vred -
nost u povr{inskom sloju zemlji{ta je na
nivou kriti~ne koncentracije (Schramel et al.
2000, Wightwick et al. 2006). Maksimalna
zabele`ena vrednost na lokalitetu Petro -
varadin u povr{inskom sloju zemlji{ta iznosi
336 mg kg-1.












































































MDK 25 3 / 100 100 50 100 300
Tab. 3: Srednja vrednost, standardna gre{ka i standardna devijacija ukupnog sadr`aja te{kih
metala na lokalitetu Sr. Karlovci u pore|enju sa kontrolom
Tab. 3: Mean value, stan dard er ror and stan dard de vi a tion of to tal heavy met als con tent on Sr.
Karlovci site as com pared with con trol sam ple
Tab. 4: Srednja vrednost, standardna gre{ka i standardna devijacija ukupnog sadr`aja te{kih
metala na lokalitetu Bano{tor u pore|enju sa kontrolom
Tab. 4: Mean value, stan dard er ror and stan dard de vi a tion of to tal heavy met als con tent on
Bano{tor site as com pared with con trol sam ple
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Tretmani ozna~eni istim slovima nemaju signifikantne razlike (Fi{erov test na nivou zna~ajnosti 0,05)
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Tretmani ozna~eni istim slovima nemaju signifikantne razlike (Fi{erov test na nivou zna~ajnosti 0,05)
Treat ments fol lowed by the same let ters are not sig nif i cantly dif fer ent (Fisher's test at the level 0.05)
Tab. 5: Srednja vrednost, standardna gre{ka i standardna devijacija ukupnog sadr`aja te{kih
metala na lokalitetu Vr{ac u pore|enju sa kontrolom
Tab. 5: Mean value, stan dard er ror and stan dard de vi a tion of to tal heavy met als con tent on Vr{ac
site as com pared with con trol sam ple
U drugom delu istra`ivanja (Tab. 3, 4. i 5)
sadr`aj te{kih metala u vinogradima je
upore|en sa kontrolom, odnosno okolnim
zemlji{tem koje nije pod vinogradom ili
zemlji{tem obli`njih {uma, po tri dubine
profila (0-15 cm, 15-30 cm i 30-60 cm). Na
osnovu ovog dela istra`ivanja vojvo|anski
vinogradi nisu optere}eni te{kim metalima,
osim bakrom. Od ukupno ispitivanih 138
uzoraka nijedan ne prelazi MDK za metale As, 
Cd, Co, Cr, Ni, Pb i Zn, dok 34 uzorka prelaze
MDK za Cu. Me|utim, prilikom pore|enja
sadr`aja metala na zemlji{tima pod vino gra -
dima i uzoraka uzetih sa kontrolinih parcela
uo~avaju se statisti~ki zna~ajne razlike koje
ukazuju na povi{en sadr`aj pojedinih metala
na odre|enim lokalitetima kao i po du bi -
nama profila.
Tako je sadr`aj As i Cr signifikatno ve}i na
sve tri dubine u odnosu na kontrolu na
lokalitetu Vr{ac (Tab. 5). Cd je zna~ajno
pove}an na dubinama 0-15 cm i 30-60 cm na
lokalitetu Sr. Karlovci (Tab. 4). Co je statis -
ti~ki zna~ajno ve}i samo na dubini 0 cm do 15 
cm, dok je Pb signifikantno ve}e samo na
dubini 30 cm do 60 cm u Vr{cu (Tab. 5). Ni je
zna~ajno pove}an na dubini 30 cm do 60 cm
(Tab. 4) u Sr. Karlovcima i po sve tri dubine u
Vr{cu (Tab. 5). Iako je koncentracija nave -
denih te{kih metala u vinogradima zna~ajno
ispod MDK, ove razlike u odnosu na kontrolu 
ukazuju na antropogeni uticaj kojem je zem -
lji{te izlo`eno prilikom primene pesticida i
|ubriva (mineralnih i organskih).
Bakar je statisti~ki signifikantno pove}an
u odnosu na kontrolu u povr{inskom sloju
zemlji{ta na sva tri ispitivana lokaliteta, dok
se po dubinama 15-30 cm i 30-60 cm razlikuje 
od kontrole samo na lokalitetu u Sr. Kar lov -
cima (Tab. 3, 4. i 5). Bakar je veoma slabo
mobilan kroz zemlji{ni profil budu}i da se
sna`no vezuje za minerale gline i organsku
materiju zemlji{ta, {to uti~e na njegovu pos -
to janost u agroekosistemu. Visoka kon cen -
tracija Cu u uzorcima kontrole posledica je
upravo ove postojanosti, budu}i da sva tri
lokaliteta imaju veoma dugu tradiciju u proiz -
vodnji vina, povr{ine kontrola su u razli~itom 
vremenskom periodu nekada bili vinogradi.
U odnosu na jednu kontrolnu ta~ku u
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Tretmani ozna~eni istim slovima nemaju signifikantne razlike (Fi{erov test na nivou zna~ajnosti 0,05)
Treat ments fol lowed by the same let ters are not sig nif i cantly dif fer ent (Fisher's test at the level 0.05)
povr{inskom sloju {umskog zemlji{ta za koje
se smatra da nikada nije kori{}eno kao vino -
grad, koncentracija Cu je iznosila 18 mg kg-1,
21 mg kg-1 i 28 mg kg-1 (Sr. Karlovci, Bano{tor 
i Vr{ac). Od 138 ispitivanih uzoraka zemlji{ta
po svim dubinama u ovom delu istra`ivanja,
njih 44 je ve}e od MDK. Najve}i sadr`aj od
206 mg/kg zabele`en je u Vr{a ~kom vino gra -
du. Visoke vrednosti standarde devijacije i
standardne gre{ke za Cu u po re |enju sa
drugim metalima ukazuju na hete ro genost
uzoraka usled antropogenog uticaja.
Graf. 1: Udeo uzoraka povr{inskog sloja
zemlji{ta vinograda u pojednim klasama,
sadr`aj Cu u mg/kg
Fig. 1: Per cent age of sur face vine yard soils
sam ples in in di vid ual classes, Cu con tent in
mg/kg
Posebno je nepovoljno {to u povr{in -
skom sloju zemlji{ta svih ispitivanih vino gra -
da (ukupno 80 uzoraka) 23 % spada u zonu
kriti~ne koncentracije (>60 mg kg-1) a 33 %
prema{uje MDK (Graf. 1). Pri tome se kriti~na 
koncentracija defini{e kao: kvantitativna pro -
ce na uno{enja jedne ili vi{e zaga|uju}ih sup -
stan cija ispod koje se, po dosada{njim sazna -
njima, ne pojavljuju zna~ajni {tetni efek ti na
specifi~ne osetljive delove `ivotne sredine
(zemlji{te) (SRPS ISO 11074-1:2001). Naj -
~e{}a navo|ena vrednost kriti~ne koncen -
tracije za Cu je 60 mg kg-1 (Schramel et al.
2000, Wightwick et al. 2006), a svaka kon cen -
tracija Cu u zemlji{tu preko 60 mg kg-1 zah -
teva procenu rizika i mon i tor ing zemlji{ta.
Zaklju~ak
Zemlji{ta vinograda Vojvodine, gene ral -
no gledano, nisu optere}ena te{kim meta li -
ma osim bakrom, {to je posledica dugotrajne
i intenzivne primene fungicida na bazi bakra.
U zemlji{tu vinograda malih povr{ina postoje 
lokalna zaga|enja Cr i Zn, a sadr`aj Ni koji
prema{uje MDK je geohemijskog porekla. U
pore|enju sa kontrolom sadr`aj As, Cd, Co,
Cr, Ni i Pb ve}i je u zemlji{tu vinograda na
pojedinim dubinama i pojedinim lokali te -
tima usled antropogenog uticaja, odnosno
primene agrohemikalija.
Prema sadr`aju Cu vi{e od polovine ispi -
tivanih uzoraka povr{inskog sloja zemlji{ta je
u zoni iznad kriti~ne koncentracije i/ili preko
MDK. Tako|e su utvr|ene statisti~ki zna~ajne 
razlike izme|u sadr`aja Cu u vinogradima u
odnosu na kontrolu u povr{inskom sloju
zemlji{ta (0 cm do 15 cm) na sva tri ispitivana
lokaliteta. Rezultati ovog istra`ivanja poka -
zuju da je u zemlji{tu polovine ispitivanih
vinograda u Vojvodini potrebno sprovesti
mon i tor ing, procenu rizika i redukciju pri -
me ne bakarnih preparata.
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Heavy met als in vine yard soils of Vojvodina prov ince
Jordana Ninkov1, Tijana Zeremski-[kori}1, Petar Sekuli}1, 
Jovica Vasin1, Stanko Mili}1, \or|e Papri}2, Igor Kurja~ki3
1Institute of Field and Veg e ta ble Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad
2Faculty of Ag ri cul ture, Trg Dositeja Obradovi}a 8, 21000 Novi Sad
3Ministry for Ag ri cul ture, For estry and Wa ter Man age ment of the Re pub lic of Ser bia, 
Gen eral In spec tion, Bulevar Mihajla Pupina 10, 21000 Novi Sad
Sum mary: The study pre sented in this pa per deals with heavy met als con tent in vine yard soils
from 44 in di vid ual pro duc ers' lots from Vojvodina prov ince, as well as de tailed anal y ses of
heavy met als con tent in vine yards from 3 sites (Sremski Karlovci, Bano{tor and Vr{ac) in com -
par i son with the con trol sam ple. Vojvodinian vine yard soils are gen er ally not con tam i nated
with heavy met als, with the ex cep tion of cop per due to long-term in ten sive ap pli ca tion of cop -
per-based fun gi cide. In soil of 44 small vine yards, lo cal con tam i na tion with Cr and Zn was
found on one lo cal ity each, and geo chem i cal or i gin Ni con tent higher than MAC in 9 sam ples
from Fru{ka gora. Based on the sec ond part of this study, con tent of all heavy met als, ex clud ing 
Cu, was be low MAC. How ever, in com par i son to con trol sam ple, the con tent of As, Cd, Co, Cr,
Ni and Pb was higher in vine yard soils at due to antropogenic in flu ence and ap pli ca tion of
agro-chem i cals. The high est con cen tra tion of Cu 336 mg kg-1 was noted in Petrovaradin in sur -
face layer of soil, which is three times the value of MAC (100 mg kg-1). Out of to tal 226 ana lysed
sam ples from all depths, 44 sam ples ex ceeded MAC value. It is es pe cially un fa vour able that 23
% of all ana lysed vine yard soils sur face lay ers are in crit i cal con cen tra tion zone (>60 mg kg-1)
and 33 % ex ceed MAC, which shows that more than half of ana lysed Vojvodina vine yards are in
need of mon i tor ing, risk as sess ment and re duc tion of cop per-based chem i cals ap pli ca tion.
Key words: cop per, heavy met als, soil, vine yards
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